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Sujets de travaux pratiques’!S

A : Ondes centimétriques

A-1: Description

Dans un guide d’ondes a section rectangulaire, on étagiedpagations d’ondes transverses électriques casied
par le champ électriqué = Eqf (x) expli (wt — k2)] & entre les plans métalliques conductexies 0 etx = a formant
le guide d’ondes (cf. figure 1).

y g,

FiG. 1 — Guide d’ondes (champ électrique dans le cas du medé)

On utilisera un émetteur hyperfréquence constitué dscillateur a diode Gunn, alimenté en courant continut{n’
liser que le transformateur adapté). La mesure du siggal @st faire au moyen de récepteurs dédiés, délivnamt u
tension continue.

(] 1. Expliciter 'équation de propagation du champ dans le @dge les plaques.

[J 2. Compte tenu des conditions aux limites, montrer qu'a umsstamte multiplicative prés, on a nécessairement
f(x) =sin™X oun € N est lenurréro de mode

[0 3. Ecrire I'équation de dispersion liakt w, ¢, net a. Montrer I'existence d’'une pulsation de coupure basge
pour chague mode.

(] 4. Aveca=22 7 mm,comment choisir la frequence d’'oscillation pour geidl £ moden = 1 puisse se propager
dans le guide ?

) 5. Montrer alors que I'equation de dispersion peut s'écsoes la formez— — 7— = 75

vide guide

A-2 : Mesures dans le vide

Disposer I'emetteur, muni de son cornet, en face d’'un mir@talliqgue en incidence normale de fagon a réaliser de
ondes stationnaires (cf. fig. 2).

Emetteur Récepteur

FiG. 2 — Ondes centimétriques stationnaires

[] 6. Endéplacant le récepteur, rechercher les ventres datiah. En déduire une mesure Algye.
[J 7. Quelle est la précision de la mesure réalisée ?
(1 8. Quelle est la frequence associée ? Commenter.
A-3 : Mesures avec le guide d’ondes
[1 9. Disposer I'emetteur, sans son cornet, a I'extrémitégdide d’ondes. Disposer a I'extremité de celui-ci une
impédance terminale tres grande (tube ouvert) ou besnf&ible (tube fermé par un court-circuit). Quel est Enét
de cette opération ?

[J 10. En déplagant le récepteur, rechercher les ventres datidh. En déduire une mesure Aigiide.
[J 11. Quelle est la précision de la mesure réalisée ?
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Ondes et Oscillateurs

A-4 : Exploitation des résultats

[J 12. Veérifie-t-on la relation de dispersion ? Avec quelle pséan ?

[0 13. Alafrequence mesurée, quel est le nombre de modes quepese propager dans le guide d’ondes ?

[J 14. On s’intéresse au mode= 1. Calculer le champ magnétique, le vecteur de Poynting atdyenne de la
densité volumique d'énergie électromagnétique dares section droite du guide d’ondes. Quelle est la vitesse de
I'eénergie ? Faire I'application numérique.
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Sujets de travaux pratiques’!S

B : Polarisation et diffraction de la lumiere

B-1 : Polarisation de la lumiere
Le montage a réaliser est présenté sur le schéma sodes

FiG. 3 — Montage d'étude de la polarisation de la lumiére

(1 1. Au moyen d'un condense@, faire 'image d’'une sourc& (lampe monochromatique a vapeurs de Sodium)
au centre d’'une lentille convergenteplacée loin du condenseur. Pourquoi doit-on réalisee agiération ?

Disposer un diaphragme a ifis juste aprés le condenseur. Faire, a l'autre bout de la télvshage de l'iris dans le
plan d’'un écrark ou de la cellule de mesure d’un luxmetre ; attention a nespaiger I'appareil ! Veérifier la qualité
de I'image en liaison avec I'alignement optique.

Toutes les mesures de luminosité seront precédées diise a zéro de la valeur lue en présence de la seulereimie
parasite (il suffit de masquer le faisceau direct).

Tous les dispositifs polarisants seront disposés darsa marqué& sur le schéma; on devra donc veiller a ce que
les faisceaux lumineux soient, dans cette zone, quasinagaligdes. Il faudra donc éloigner le plus possible riéc

E de la lentilleL.

[1 2. Dans le faisceau de sortie du diaphragme, disposer deusigsles rectilignes (polaroids) faisant entre eux un
angle arbitrairex. On choisira l'origine des angles de sorte gue- 0 corresponde a un maximum de lumiere.

[J 3. Compléter le tableau ci-dessous; tracer la courbe donlfeoiairement&’(a); proposer et justifier une
modélisation mathématique de celle-ci.

a 0 30 45° 60° 9 1200 | 135 | 150 | 180
&(a) (lux)
&(a)/€0) |1

(1 4. Procéder a nouveau de méme que pour I'étude de la loi desiVien remplacant le polariseur d’entrée par un
« polariseur elliptique». Attention ; ce dernier a un sens d'utilisation (face d’éat¢ face de sortie). Qu'observe-t-on
et que peut-on en déduire ?

B-2 : Diffraction de la lumi ere
Le montage a réaliser est présenté sur le schéma sodes

laser

‘ polariseur | lentille ‘

fente(s) j capteur CCIZJ

FiG. 4 — Diffraction par un systeme de fentes fines

[] 5. Reéaliser I'alimentation (continu 12 V) d'un laser a setonducteurs)p = 670 nm) et disposer devant celui-ci
un polariseur rectiligne. Observer I'effet de la rotatianag polariseur sur l'intensité du faisceau de sortie. igxpt.

Dans la suite, on utilisera le polariseur pour moduler lsgamce du faisceau de sortie, afin d’éviter la saturation du
détecteur.

Disposer sur le trajet du faisceau un diaphragme percéedemte. Observer la figure de diffraction, sur un écran

(feuille de papier) intercalé sur le trajet du faisceau.

Au moyen d’'une lentille de 20 cm de focale, réaliser la fiszdlon de cette figure sur le plan d’entrée d’un détecteur
CCD (dispositif a couplage de charge).
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Ondes et Oscillateurs

Celui-ci est constitué de 1024 détecteurs identiquegtdaride largeur, délivrant un courant électrique proport&in

a I'eclairement de chaque détecteur.

[J 6. Observer le signal a I'ecran de l'oscilloscope, en affithdeux signaux identiques pour deux balayages
consécutives de la barrette CCD. Quelle est la frequendmthyage de la barrette CCD compléte ?

[J 7. Observer le détail du signal. Quelle est la durée de bglagune des cellules du capteur CCD ? En déduire
un étalonnage de la base de temps en termes de largeur gdaus tBobservation.

[] 8. Observer et commenter les figures observées lors de ladtifin par une, deux, trois et quatre fentes. Com-
parer aux prévisions théoriques. On joindra au comptdirda figure de diffraction imprimée, au moins dans le cas
de deux fentes.

(] 9. En déduire une mesure de la largeur commune des deux fentee enesure de la distance séparant deux
fentes voisines.
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Sujets de travaux pratiques’!S

C : Oscillateurs électroniques

Les connexions des simple et double AO a entrée FET sopelegs sur le schéma ci-apres.

C-1 : Etude d’un oscillateur quasi-sinusédal & pont de Wien

Le montage étudié (fig. 5) comprend un amplificateur ap@rael de gainu ; les résistancea et b sont réalisées au
moyen d’un potentiométre unique de 1Q kde sorte qua+ b = 10 kQ) et on prendrd&k = 10 kQ etC = 10 nF.

FiG. 5 — Oscillateur a pont de Wien

(] 1. Montrer que la tensios = v, — v_ peut étre reliée a la tension de sortie de I'#et a la tension d’entrée
delivrée par le générateur par la relatioa- Bvs+ ye, ou on exprimerg en fonction deR, C, a, b et de la pulsation
w des signaux.

[0 2. Etudier les conditions d'oscillation spontanée, et dbikta.

[] 3. Reéaliser le montage avex= 0. Observer les oscillations quasi-sinusoidales, medeue frequence et le
rapporta/b (naturellement, on devra débrancher les résistaaegs avant de mesurer leur valeur au moyen d’un
contrbleur) ; comparer a la valeur théorique.

C-2 : Etude d’un oscillateur astablea relaxation

Le montage étudié (fig. 6) comprend deux amplificateursrapnnels et deux circuits de charge identiques, qui
seront réalisés avak = 1 kQ et C = 100 nF. Le générateur de tensi&ndélivre une tension constante qui vérifie
0 < E < Usat.

D
E iy - i -
T R R

\ \

Fic. 6 — Oscillateur a relaxation
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Ondes et Oscillateurs

[J 4. Réaliser le montage avéc= 6 V. Etudier le comportement des tensions d’entrgeetv,_ des deux ampli-
ficateurs opérationnels au cours du temps. Mesurer lewsdes.

Etudier de méme le comportement des deux tensions de g@réev,s au cours du temps.

(1 5. Supposant d’abord I'un des amplificateurs opérationnelsaguration négative, montrer que l'autre est alors
forceément en saturation positive, et vice-versa. On gosmpposer que les condensateurs sont initialement dgshar
(1 6. Endéduire que le fonctionnement ultérieur du montagbiestconforme aux observations. Calculer la période
des oscillations. Comparer la valeur mesurée aux calffiglsteés.

(1 7. Quelle est I'influence d& ? Veérifier expérimentalement.

(] 8. Comment, a partir de ce montage, peut-on générer dasau& de rapport cyclique (rapport des durées haute
et basse du créneau) variable ? Veérifier expérimentaieme
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